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　　摘要：为了提高农业大棚的生产与管理效率，设计了一种基于 ＰＬＣ和组态王的智能灌溉系统。由触摸屏和组态
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度及土壤湿度参数，控制相应执行机构的动作，实现大棚灌溉的智能化。
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　　温室工程是我国现在非常重视的一个项目，大棚栽培可
以人为改善种植环境，生产反季节农作物供应市场，提高农产

品的价格，从而帮助广大农民致富，实现全国富裕。目前，很

多蔬菜、花卉、水果等都是从温室大棚中种植出来的，以温室

为代表的设施农业必将成为本世纪最有活力的新产业。我国

温室产业起步较晚，虽然国家在１９７０年后开始大力度扶持农
业生产，但是温室智能灌溉的研究还处于研究试制阶段［１－３］，

没有成熟配套的具有自主知识产权的设备。灌溉技术在发达

国家已经非常成熟，设备也已经市场化，但国外引进的产品由

于没有汉化，对使用者的要求较高，并且价格昂贵，要想在国

内大面积推广使用具有很大的难度。

ＰＬＣ是以计算机技术为基础的新型工业智能装置，具有
控制简单，可靠性高，抗干扰能力强，维护方便，易于改造的特

点，广泛应用于化工、石油、钢铁、电力、汽车、机械制造、交通

运输、轻纺、环保等行业，是现代工业控制的主要设备［４－７］。工

业生产中对ＰＬＣ进行组态，可以实现工业控制中一些难以直
观显示的情况进行转换显示，同时上位机的运用又能够使工

业控制实现自动化，可以大大提高生产效率。基于此，本研究

设计了一套基于ＰＬＣ和组态王的智能灌溉系统，实时监测大
棚内的温度、土壤湿度，并控制相应执行机构的动作，这样能

提高生产效率，使大棚的生产与管理实现规模化。

１　系统总体框图

基于ＰＬＣ与组态王的智能灌溉系统设计中，对于ＰＬＣ与
计算机技术进行了深入的运用，通过上位机程序与下位机程

序的结合对大棚生产与管理进行自动化控制，不仅能够使大

棚中一些温度与湿度控制更加精准，同时还能够实现一人对

多个大棚进行控制，这样能够提高生产与管理的效率。系统

结构框图如图１所示。

２　控制要求

下位机采用西门子公司的ＰＬＣ２２６，而温度与湿度采集模
块采用ＥＭ２３５，采集的模拟量主要为温度与湿度。整个控制
系统中除了可以通过上位机对整个系统进行控制外，为了实

现人性化设计，在硬件设计时还在每个ＰＬＣ执行单元处增加
可手动进行一些控制的按钮。这些按钮可以直接对 ＰＬＣ的
下连接设备进行控制，无需经过上位机，进行手动控制过后对

上位机中程序的运行无影响。具体控制过程为三大部分，其

中又有三种不同的控制方式，三种不同的控制方式是为了使

整个系统在控制过程中更加智能化与人性化。三种方式中有

二种方式是可以通过上位机设置的切换键进行切换操作，而

另一种方式不需要切换，可直接通过现场设置的输入进行相

应操作。

控制方式１：整个系统在运行过程中全部是由上位机软
件程序与下位机硬件程序结合进行控制。下位机通过

ＥＭ２３５模块对外界温湿度及土壤湿度进行信息采集，然后将
采集到的温度与湿度信息传递给上位机组态软件，上位机组

态软件会将采集到的温度和湿度与设置的温度和湿度信息进

行对比，当满足温度过高或者土壤湿度过低条件后会打开相

应的设备进行调节，例如打开通风机对温度进行调节，打开灌

溉机对土壤湿度进行调节，温度与湿度的设定可以通过组态

软件相应的设置键进行温度与湿度设定值的输入，输入的温

度与湿度数据会存入组态程序中，当程序执行外界信息与内

部设定信息对比后，进行相应调节操作是通过对Ｍ区的读写
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不定期实现的。这种方式是为了满足管理员无法经常性在计

算机前进行管理操作而设计的，这样的设计可以为大棚植物

生长提供一个更加合理稳定的环境。

控制方式２：当组态画面中切换到手动档后，整个系统不
再全部依靠上位机软件程序与下位机硬件程序进行控制，组

态画面中会显示当前大棚的温度与土壤湿度信息，管理员可

以通过组态画面观察到温度与土壤湿度信息，在这些数据需

要进行相应调节时，管理员可以通过组态画面上相对应的启

动按钮来打开通风机与灌溉机进行相应的操作，整个控制过

程都要依靠管理人员进行手动控制，控制也是通过对 Ｍ区进
行读写操作来完成的。这样进行控制设计是为了在一些特定

的条件满足不同的管理需求，体现设计的人性化。

控制方式３：直接控制方式，为了更加方便管理人员进行
现场操作，在设计时在大棚附近增加了可以进行直接控制的

控制面板，通过控制面板可以直接对现场进行控制调节，这些

在接线端子图上可以直观看出来，控制时无需对控制方式进

行切换，控制直接通过Ｉ／Ｏ口进行输入。这种控制方式，可以
满足管理人员对一些现场突发状况进行调节。

３　系统软件程序设计

系统软件设计主要是对上位机组态画面进行软件设计，

还有对整个系统程序运行过程中流程进行设计。上位机软件

设计又分为上位机画面设计与上位机程序设计。

３．１　上位机监控界面设计
以６个大棚为例设计了上位机的监控界面，为了便于管

理人员根据实际情况进行控制，该界面具有手动控制功能。

为了能使组态画面更加人性化与合理化，在设计画面时对每

个大棚温度与湿度都设计了比较友好的输入窗口，在大棚种

植不同的农作物时，可以更加方便对一些数据进行修正，不用

再进行对程序修改，这样的设计可以降低对管理员的素质要

求，能够满足大众使用，并且使系统具有柔性。其监控系统主

界面如图２所示。

３．２　上位机程序与下位机程序设计
上位机程序设计主要是对一些界面的动作状态进行设

计，同时还对一些传输到下位机的信息进行运算处理，比如对

某个下位机上传的温度信息进行与设定信息的对比，如果采

集到的温度信息比设定的温度大，则上位机会给下位机一个

启动对应通风机的请求，下位机收到请求后执行相应的操作，

从而实现系统的控制。整个系统运行过程中的程序流程如图

３所示。
下位机程序设计中，首先要做到必须与上位机程序相结

合，其中定义的一些数据变量一定要满足上位机中设定的数

据类型。

４　外部接线端子图

因整个系统中实现智能控制部分程序主要在上位机程序

中，因此下位机接线端子图中简化了接线。接线端子图（图

４）中主要是一些为进行现场控制而接的按钮，左边为输入信
号，右边为执行单元，操作左边对应的按钮可以直接实现对右

边输出单元进行控制。

５　总结

本研究设计了一种基于ＰＬＣ和组态王的智能灌溉系统，
整个系统以上位机为核心，下位机为执行单元，最大程度地提

高系统的智能化水平，同时由于系统采用组态进行智能控制，

可以极大程度上节约外部接线。采用ＰＬＣ对大棚进行控制，
可以极大地提高系统的稳定性。
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ｇａｎｉｓｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｍｅｄｉａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓｕｎｄｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００３，１４：６１８－６２２．

［３４］陆　爽，张　霞，谭　勇，等．栽培红花生长期土壤微生物与土
壤理化因子动态［Ｊ］．草业科学，２０１１，２８（１２）：２０８４－２０９１．

［３５］郭　欢，刘　斌，马晓丽，等．不同水肥处理对红花根际化学计
量特征的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１３（１６）：２０２－２０７．

［３６］Ｇａｒｃｉａ－ＶｉｌｌａｒａｃｏＶＡ，ＰｒｏｂａｎｚａＡ，ＧｕｔｉｅｒｒｅｚＭＦＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ
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ｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａｇｅｎｏｔｙｐｅｓｕｓｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ（ＰＬＦＡ）
ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２０１０，３２９（１／２）：３１５－３２５．

［３７］ＨｉｌｌＧＴ，ＭｉｔｋｏｗｓｋｉＮＡ．Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
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２０００，１５：２５－３６．
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